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1) Introdugao 

A palavra automagao esta diretamente ligada ao controle automatic*), ou seja agoes 
que nao dependem da intervengao humana. Isso e discutfvel pois a "mao do homem" e 
necessaria indiscutivelmente pois sem ela nao seria possfvel a implantagao de tais 
processos automaticos, mas a discussao destes conceitos nao e urn dos objetivos deste 
texto. 

O conceito filosofico para o surgimento da automagao e muito antigo, remontando da 
epoca de 3500 e 3200 a.C, com a utilizagao da roda. O objetivo era sempre o mesmo, o de 
simplificar o trabalho do homem, de forma a substituir o esforgo bragal por outros meios e 
mecanismos, liberando o tempo disponfvel para outros afazeres, valorizando o tempo util 
para as atividades do intelecto, das artes, lazer ou simplesmente entretenimento (Silveira & 
Santos, 1998). Enfim, nos tempos modernos, entende-se por automagao qualquer sistema 
apoiado em microprocessadores que substitua o trabalho humano. 

No ambito fabril, para realizar na pratica a "Automagao Industrial" e necessario 
conhecer uma grande quantidade de conceitos e tecnicas, e por isso os grandes projetos 
neste campo envolvem uma infinidade de profissionais e os custos sao suportados 
geralmente por grandes empresas. 

Para comegar a entender os conceitos aqui apresentados, o primeiro passo e o de 
entender o que e urn controle, quais sao seus elementos basicos e quais sao os seus 
principais tipos. 

De uma forma geral urn processo sob controle tern o diagrama semelhante ao 
mostrado na figura 1.1. 
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Figura 1.1 - Diagrama simplificado de urn sistema de controle automatico 

Existem varios exemplos de processos que podem ser controlados, dentre eles o 
acionamento de motores de forma sequencial, a dosagem de componentes qufmicos, a 
medigao de uma pega, entre outros. Neste conetexto os sensores sao dispositivos sensfveis 
a urn fenomeno ffsico, tal como temperatura, umidade, luz, pressao, etc. Eles sao 
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responsaveis pelo monitoramento do processo, enviando um sinal ao controlador que pode 
ser discreto (abertura ou fechamento de contatos), ou analogico. Caso o sinal seja 
transformado em uma corrente eletrica, tem-se o caso dos transdutores. 

Os atuadores sao os dispositivos responsaveis pela realizagao de trabalho no 
processo ao qual esta se aplicando a automagao. Podem ser magneticos, hidraulicos, 
pneumaticos, eletricos, ou de acionamento misto. 

E finalmente o controlador e responsavel pelo acionamento dos atuadores, segundo 
um programa inserido pelo usuario do sistema de controle. 

O objetivo deste curso e o de estudar o elemento "controlador" dentro de um 
ambiente industrial. No curso de Engenharia Mecanica, ja existe uma disciplina destinada a 
apresentagao do controle analogico de processos, assim o foco desta disciplina esta no 
controle discreto. O principal elemento controlador estudado sera o Controlador Logico 
Programavel (CLP). 

1.1) Controles analogico e discreto 

Ainda referindo-se a figura 1.1 nota-se que toda a comunicagao entre os diferentes 
sistemas e feita atraves de variaveis ffsicas. Para efeito de controle, estas variaveis podem 
ser dividas em analogica e digital. 

As variaveis analogicas sao aquelas que variam continuamente com o tempo, 
conforme mostra a figura 1.2(a). Elas sao comumente encontradas em processos qufmicos 
advindas de sensores de pressao, temperatura e outras variaveis ffsicas. As variaveis 
discretas, ou digitais, sao aquelas que variam discretamente com o tempo, como pode ser 
visto na figura 1.2(b). 
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Figura 1 .2 - Variaveis analogicas e digitais 
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Dessa forma podemos definir o Controle Analogico como aquele que se destina ao 
monitoramento das variaveis analogicas e ao controle discreto como sendo o monitoramento 
das variaveis discretas. O primeiro tipo englobar variaveis discretas, consistindo assim em 
urn conceito mais amplo. 

Ainda no controle analogico podemos separar entradas convencionais, tais como 
comandos do operador, ou varaveis discretas gerais, das entradas analogicas advindas de 
sensores ligados diretamente as safdas do processo. Estas ultimas serao comparadas a 
uma referenda que consiste no valor estavel desejado para o controle, como mostra a figura 
1.3. Esta referenda tambem e conhecida como "set-point. Neste tipo de controle, onde as 
safdas sao medidas para calculo da estrategia de controle dizemos que ha uma 
"realimentagao". Esse sistema e conhecido como sistema em "malha fechada". 



Entradas 




CONTROLADOR 



PROCESSO 



Saidas 



Sensores -4 



Figura 1 .3 - Estrategia de controle analogico com realimentagao 

Se nao ha a medigao das safdas dizemos que o sistema tern "malha aberta". Este 
ultimo e o mais aplicado nas automagoes industriais convencionais pois abrangem grande 
parte das industrias mecanicas e por isso sera o foco do curso. 

1.2) Diferentes tipos de entradas e saidas 

Como ja dito antes, estaremos estudando o comportamento do controlador em urn 
ambiente automatizado. Mas esta bem claro que este comportamento e definido atraves de 
urn programa do usuario e do comportamento das entradas e em alguns casos tambem das 
safdas. Assim neste topico cita-se o exemplo de algumas entradas e safdas, que podem 
influenciar no comportamento do controlador. Lembrando que algumas destas entradas 
serao vistas em maiores detalhes posteriormente. 

A) Entradas discretas: sao aquelas que fornecem apenas urn pulso ao controlador, ou 
seja, elas tern apenas urn estado ligado ou desligado, nfvel alto ou nfvel baixo, remontando 
a algebra boolena que trabalha com uns e zeros. Alguns exemplos sao mostrados na figura 
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1.4, dentre elas: as botoeiras (1.4a), valvulas eletro-pneumaticas (1.4b) , os pressostatos 
(1 .4c) e os termostatos (1 .4d). 







m 



(a) 



(b) (c) 

Figura 1.4 - Entradas discretas 




B) Entradas multi-bits: sao intermediaries as entradas discretas e as analogicas. Estas 
destinam-se a controles mais precisos como no caso do motor de passo ou servomotores. A 
diferenga para as entradas analogicas e que estas nao exigem um conversor analogico 
digital na entrada do controlador. Um exemplo classico e o dos Encoders, utilizados para 
medigao de velocidade e posicionamento. Estes podem ser observados na figura 1.5. 





Figura 1 .5 - Exemplos de entradas multi-bits - Encoders 

C) Entradas analogicas: como o proprio nome ja diz elas medem as grandezas de forma 
analogica. Para trabalhar com este tipo de entrada os controladores tern conversores 
analogico-digitais (A/D). Atualmente no mercado os conversores de 10 bits sao os mais 
populares. As principais medidas feitas de forma analogica sao a temperatura e pressao. Na 
figura 1 .6 tem-se mostra-se o exemplo de sensores de pressao ou termopares. 



Apostila de Automagao - Prof. Marcelo Euripedes - Revisao 29/08/2005 



5-80 




Figura 1 .6 - Exemplos de entradas analogicas - Termopares 



D) Saidas discretas: sao aquelas que exigem do controlador apenas um pulso que 
determinara o seu acionamento ou desacionamento. Como exemplo tem-se elementos 
mostrados na figura 1.7: Contatores (1.7a) que acionam os Motores de Indugao (1.7b) e as 
Valvulas Eletro-pneumaticas (1.7c). 





5! % 



(b) (c) 

Figura 1 .7 - Exemplos de safdas discretas 



E) Saidas multi-bits: tern o conceito de operagao semelhante as entradas da mesma 
categoria. Como principais exemplos tem-se os drivers dos Motores de Passo (figura 1.8a) e 
os servomotores (figura 1.8b). 
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Figura 1 .8 - Exemplos de safdas multi-bits: Motor de Passo e Servomotor 

F) Safdas analogicas: como dito anteriormente, de forma similar o controlador necessita de 
urn conversor digital para analogico (D/A), para trabalhar com este tipo de safda. Os 
exemplos mais comuns sao: valvula proporcional, acionamento de motores DC, displays 
graficos, entre outros. 

1.3) Consideracoes finais 

Alem dos conceitos sobre entradas e safdas dos controladores, apresentados aqui 
de forma resumida, o conceito de Automagao Industrial compreende urn conceito amplo e 
vasto. Para se ter uma nogao, cada elemento de sensor ou atuador presente nos paragrafos 
anteriores tern o seu proprio funcionamento, que em algumas automagoes tern de ser bem 
entendidos. 

No caso dos sensores todo o comportamento e previsto atraves de efeitos ffsicos, 
existe uma disciplina denominada de "Instrumentagao" cujo objetivo e o de somente estudar 
estes elementos. 

Para os atuadores, so para os motores de indugao, existe uma grande quantidade de 
bibliografia disponfvel, e ainda tem-se os Motores de Passo e os Servomotores. 

Como pode ser observado ainda na figura 1.1, a cadeia de automagao nao consiste 
apenas nas entradas, safdas e controles, mas tambem na comunicagao de dados entre os 
elementos, o que leva urn estudo a parte das redes industrias. 

Algum tempo atras, principalmente nas industrias qufmicas, existia o conceito de 
controle centralizado, possfvel com a introdugao da instrumentagao eletronica. Neste 
conceito existia uma sala localizada a grandes distancias do nucleo operacional. Esta sala 
destinava-se a centralizar todo o controle efetuado ao longo do parque fabril. Atualmente 
existem diversas outras salas de controle, distribufdas geograficamente, interligadas entre si 
e a uma sala central de supervisao. Surgiu entao o conceito do controle distribufdo. 
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Uma das derivagoes da estrategia de controle distribufdo e a do SDCD - Sistema 
Digital de Controle Distribufdo. Este se caracteriza pelos diferentes nfveis hierarquicos 
estabelecidos pela comunicabilidade entre uma maquina de estado (processo propriamente 
dito) e outras. 

Enfim, devido a esta grande variedade de conceitos, como ja dito anteriormente, o 
foco deste curso sera na programagao dos Controladores Logico Programaveis (CLPs) que 
sao o cerebro de todo o processo. Os demais conceitos serao vistos de forma sucinta em 
capftulos subseqiientes. 
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2) Revisao de comandos eletricos 

Conceitualmente o estudo da eletricidade e divido em tres grandes areas: a geragao, 
a distribuigao e o uso. Dentre elas a disciplina de comandos eletricos esta direcionada ao 
uso desta energia, assim pressupoe-se aqui que a energia ja foi gerada, transportada a altas 
tensoes e posteriormente reduzida aos valores de consumo, com o uso de transformadores 
apropriados. 

Por definigao os comandos eletricos tern por finalidade a manobra de motores 
eletricos que sao os elementos finais de potencia em urn circuito automatizado. Entende-se 
por manobra o estabelecimento e condugao, ou a interrupgao de corrente eletrica em 
condigoes normais e de sobre-carga. Os principais tipos de motores sao: 

• Motor de Indugao 

• Motor de corrente contfnua 

• Motores sfncronos 

• Servomotores 

• Motores de Passo 

Os Servomotores e Motores de Passo necessitam de urn "driver" proprio para o seu 
acionamento, tais conceitos fogem do escopo deste curso. Dentre os motores restantes, os 
que ainda tern a maior aplicagao no ambito industrial sao os motores de indugao trifasicos, 
pois em comparagao com os motores de corrente contfnua, de mesma potencia, eles tern 
menor tamanho, menor peso e exigem menos manutengao. A figura 2.1 mostra urn motor de 
indugao trifasico tfpico. 




Figura 2.1 - Motor de Indugao Trifasico 
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O motor de indugao tem caracterfsticas proprias de funcionamento, que sao 
interessantes ao entendimento dos comandos eletricos e serao vistos em capftulos 
posteriores. 

Urn dos pontos fundamentals para o entendimento dos comandos eletricos e a nogao 
de que "os objetivos principals dos elementos em urn painel eletrico sao: a) proteger o 
operador e b) propiciar uma logica de comando". 

Partindo do princfpio da protegao do operador uma seqiiencia generica dos 
elementos necessarios a partida e manobra de motores e mostrada na figura 2.2. Nela 
podem-se distinguir os seguintes elementos: 

A) Seccionamento: So pode ser operado sem carga. Usado durante a manutengao e 
verificagao do circuito. 

B) Protegao contra correntes de curto-circuito: Destina-se a protegao dos condutores do 
circuito terminal. 

C) Protegao contra correntes de sobrecarga: para proteger as bobinas do enrolamento do 
motor. 

D) Dispositivos de manobra: destinam-se a ligar e desligar o motor de forma segura, ou 
seja, sem que haja o contato do operador no circuito de potencia, onde circula a maior 
corrente. 



\ 



3 



\ 




REDE ELETRICA 



SECCIONAMENTO 



PROTEQAO CONTRA 
CURTO-CIRCUITO 



PROTECAO CONTRA 
SOBRECARGA 



DISPOSITIVO DE 
MANOBRA 



MOTOR 



Figura 2.2 - Sequencia generica para o acionamento de urn motor 
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E importante repetir que no estudo de comandos eletricos e importante ter a 
sequencia mostrada na figura 2.2 em mente, pois ela consiste na orientagao basica para o 
projeto de qualquer circuito. 

Ainda falando em protegao, as manobras (ou partidas de motores) convencionais, 
sao dividas em dois tipos, segundo a norma IEC 60947: 

I. Coordenacao do tipo 1: Sem risco para as pessoas e instalagoes, ou seja, 
desligamento seguro da corrente de curto-circuito. Porem podem haver danos 
ao contator e ao rele de sobrecarga. 

II. Coordenacao do tipo 2: Sem risco para as pessoas e instalagoes. Nao pode 
haver danos ao rele de sobrecarga ou em outras partes, com excegao de leve 
fusao dos contatos do contator e estes permitam uma facil separagao sem 
deformagoes significativas. 

O rele de sobrecarga, os contatores e outros elementos em maiores detalhes nos 
capftulos posteriores, bem como a sua aplicagao pratica em circuitos reais. 

Em comandos eletricos trabalhar-se-a bastante com urn elemento simples que e o 
contato. A partir do mesmo e que se forma toda logica de urn circuito e tambem e ele quern 
da ou nao a condugao de corrente. Basicamente existem dois tipos de contatos, listados a 
seguir: 

i. Contato Normalmente Aberto (NA): nao ha passagem de corrente eletrica 

na posigao de repouso, como pode ser observado na figura 2.3(a). Desta 

forma a carga nao estara acionada. 
ii. Contato Normalmente Fechado (NF): ha passagem de corrente eletrica na 

posigao de repouso, como pode ser observado na figura 2.3(b). Desta forma 

a carga estara acionada. 



+ 



Carga 



Carga 



(a) 



(b) 



Figura 2.3 - Representagao dos contatos NA e NF 
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Os citados contatos podem ser associados para atingir uma determinada finalidade, 
como por exemplo, fazer com que uma carga seja acionada somente quando dois deles 
estiverem ligados. As principals associagoes entre contatos sao descritas a seguir. 

2.1) Associagao de contatos normalmente abertos 

Basicamente existem dois tipos, a associagao em serie (figura 2.4a) e a associagao 
em paralelo (2.4b). 

Quando se fala em associagao de contatos e comum montar uma tabela contendo 
todas as combinagoes possfveis entre os contatos, esta e denominada de "Tabela Verdade". 
As tabelas 2.1 e 2.2 referem-se as associagoes em serie e paralelo. 

Nota-se que na combinagao em serie a carga estara acionada somente 
quando os dois contatos estiverem acionados e por isso e denominada de "fungao E". Ja na 
combinagao em paralelo qualquer urn dos contatos ligados aciona a carga e por isso e 
denominada de "fungao Oil". 
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Figura 2.4 - Associagao de contatos NA 



Tabela 2.1 - Associagao em serie de contatos NA 


CONTATO E1 


CONTATO E2 


CARGA 


repouso 


repouso 


desligada 


repouso 


acionado 


desligada 


acionado 


repouso 


desligada 


acionado 


acionado 


ligada 
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Tabela 2.2 - Associagao em paralelo de contatos NA 


CONTATO E1 


CONTATO E2 


CARGA 


repouso 


repouso 


desligada 


repouso 


acionado 


ligada 


acionado 


repouso 


ligada 


acionado 


acionado 


ligada 



2.2) Associagao de contatos normalmente fechados 

Os contatos NF da mesma forma podem ser associados em serie (figura 2.5a) e 
paralelo (figura 2.5b), as respectivas tabelas verdade sao 2.3 e 2.4. 

Nota-se que a tabela 2.3 e exatamente inversa a tabela 2.2 e portanto a associagao 
em serie de contatos NF e denominada "fungao nao OU". Da mesma forma a associagao em 
paralelo e chamada de "fungao nao E". 
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Figura 2.5 - Associagao de contatos NF 



Tabela 2.3 - Associagao em serie de contatos NF 


CONTATO E1 


CONTATO E2 


CARGA 


repouso 


repouso 


ligada 


repouso 


acionado 


desligada 


acionado 


repouso 


desligada 


acionado 


acionado 


desligada 
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Tabela 2.4 - Associagao em paralelo de contatos NF 


CONTATO E1 


CONTATO E2 


CARGA 


repouso 


repouso 


ligada 


repouso 


acionado 


ligada 


acionado 


repouso 


ligada 


acionado 


acionado 


desligada 



2.3) Principals elementos em comandos eletricos 

Havendo estudado os principals tipos de contato, o proximo passo e conhecer os 
componentes de um painel eletrico. 

A) Botoeira ou Botao de comando 

Quando se fala em ligar um motor, o primeiro elemento que vem a mente e o de uma 
chave para liga-lo. So que no caso de comandos eletricos a "chave" que liga os motores e 
diferente de uma chave usual, destas que se tern em casa para ligar a luz por exemplo. A 
diferenga principal esta no fato de que ao movimentar a "chave residencial" ela vai para uma 
posigao e permanece nela, mesmo quando se retira a pressao do dedo. Na "chave 
industrial" ou botoeira ha o retorno para a posigao de repouso atraves de uma mola, como 
pode ser observado na figura 2.6a. O entendimento deste conceito e fundamental para 
compreender o porque da existencia de um selo no circuito de comando. 



ACIONAMENTO 



MOLA DE 
RETORNO 




NF 
(DESLIGA) 



l^ 1 

6* % 




(a) (b) 

Figura 2.6 - (a) Esquema de uma botoeira - (b) Exemplos de botoeiras comerciais 
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A botoeira faz parte da classe de componentes denominada "elementos de sinais". 
Estes sao dispositivos pilotos e nunca sao aplicados no acionamento direto de motores. 

A figura 2.6a mostra o caso de uma botoeira para comutagao de 4 polos. O contato 
NA (Normalmente Aberto) pode ser utilizado como botao LIGA e o NF (Normalmente 
Fechado) como botao DESLIGA. Esta e uma forma elementar de intertravamento. Note que 
o retorno e feito de forma automatica atraves de mola. Existem botoeiras com apenas urn 
contato. Estas ultimas podem ser do tipo NA ou NF. 

Ao substituir o botao manual por urn rolete, tem-se a chave fim de curso, muito 
utilizada em circuitos pneumaticos e hidraulicos. Este e muito utilizado na movimentagao de 
cargas, acionado no esbarro de urn caixote, engradado, ou qualquer outra carga. 

Outros tipos de elementos de sinais sao os Termostatos, Pressostatos, as Chaves de 
Nfvel e as chaves de fim de curso (que podem ser roletes). 

Todos estes elementos exercem uma agao de controle discreta, ou seja, liga / 
desliga. Como por exemplo, se a pressao de urn sistema atingir urn valor maximo, a agao do 
Pressostato sera o de mover os contatos desligando o sistema. Caso a pressao atinja 
novamente urn valor mfnimo atua-se re-ligando o mesmo. 

B) Reles 

Os reles sao os elementos fundamentals de manobra de cargas eletricas, pois 
permitem a combinagao de logicas no comando, bem como a separagao dos circuitos de 
potencia e comando. Os mais simples constituem-se de uma carcaga com cinco terminais. 
Os terminais (1) e (2) correspondem a bobina de excitagao. O terminal (3) e o de entrada, e 
os terminais (4) e (5) correspondem aos contatos normalmente fechado (NF) e normalmente 
aberto (NA), respectivamente. 

Uma caracterfstica importante dos reles, como pode ser observado na figura 2.7 e 
que a tensao nos terminais (1) e (2) pode ser 5 Vcc, 12 Vcc ou 24 Vcc, enquanto 
simultaneamente os terminais (3), (4) e (5) podem trabalhar com 110 Vca ou 220 Vca. Ou 
seja nao ha contato fisico entre os terminais de acionamento e os de trabalho. Este 
conceito permitiu o surgimento de dois circuitos em urn painel eletrico: 

i. Circuito de comando: neste encontra-se a interface com o operador da 
maquina ou dispositvo e portanto trabalha com baixas correntes (ate 10 A) 
e/ou baixas tensoes. 
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Circuito de Potencia: e o circuito onde se encontram as cargas a serem 
acionadas, tais como motores, resistencias de aquecimento, entre outras. 
Neste podem circular correntes eletricas da ordem de 10 A ou mais, e atingir 
tensoes de ate 760 V. 



(3) 




(4)NF 



(5)NA 



(1) (2) 

Figura 2.7 - Diagrama esquematico de um rele 

Em um painel de comando, as botoeiras, sinaleiras e controladores diversos ficam no 
circuito de comando. 

Do conceito de reles pode-se derivar o conceito de contatores, visto no proximo item. 

C) Contatores 

Para fins didaticos pode-se considerar os contatores como reles expandidos pois o 
principio de funcionamento e similar. Conceituando de forma mais tecnica, o contator e um 
elemento eletro-mecanico de comando a distancia, com uma unica posigao de repouso e 
sem travamento. 

Como pode ser observado na figura 2.8, o contator consiste basicamente de um 
nucleo magnetico excitado por uma bobina. Uma parte do nucleo magnetico e movel, e e 
atrafdo por forgas de agao magnetica quando a bobina e percorrida por corrente e cria um 
fluxo magnetico. Quando nao circula corrente pela bobina de excitagao essa parte do nucleo 
e repelida por agao de molas. Contatos eletricos sao distribufdos solidariamente a esta parte 
movel do nucleo, constituindo um conjunto de contatos moveis. Solidario a carcaga do 
contator existe um conjunto de contatos fixos. Cada jogo de contatos fixos e moveis podem 
ser do tipo Normalmente aberto (NA), ou normalmente fechados (NF). 
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(6) 

* (NF) 



Figura 2.8 - Diagrama esquematico de um contator com 2 terminals NA e urn NF 

Os contatores podem ser classificados como principals (CW, CWM) ou auxiliares 
(CAW). De forma simples pode-se afirmar que os contatores auxiliares tern corrente maxima 
de 10A e possuem de 4a 8 contatos, podendo chegar a 12 contatos. Os contatores 
principals tern corrente maxima de ate 600A. De uma maneira geral possuem 3 contatos 
principals do tipo NA, para manobra de cargas trifasicas a 3 fios. 

Um fator importante a ser observando no uso dos contatores sao as fafscas 
produzidas pelo impacto, durante a comutagao dos contatos. Isso promove o desgaste 
natural dos mesmos, alem de consistir em riscos a saude humana. A intensidade das 
fafscas pode se agravar em ambientes umidos e tambem com a quantidade de corrente 
circulando no painel. Dessa forma foram aplicadas diferentes formas de protegao, 
resultando em uma classificagao destes elementos. Basicamente existem 4 categorias de 
emprego de contatores principals: 

a. AC1: e aplicada em cargas ohmicas ou pouco indutivas, como aquecedores e 
fornos a resistencia. 

b. AC2: e para acionamento de motores de indugao com rotor bobinado. 

c. AC3: e aplicagao de motores com rotor de gaiola em cargas normais como 
bombas, ventiladores e compressores. 

d. AC4: e para manobras pesadas, como acionar o motor de indugao em plena 
carga, reversao em plena marcha e operagao intermitente. 
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A figura 2.9 mostra o aspecto de um contator comum. Este elemento sera mais 
detalhado em capftulos posteriores. 





* « • * 



-r. . 



Figura 2.9 - Foto de contatores comerciais 

D) Fusiveis 

Os fusfveis sao elementos bem conhecidos pois se encontram em instalagoes 
residenciais, nos carros, em equipamentos eletronicos, maquinas, entre outros. 
Tecnicamente falando estes sao elementos que destinam-se a protegao contra correntes de 
curto-circuito. Entende-se por esta ultima aquela provocada pela falha de montagem do 
sistema, o que leva a impedancia em determinado ponto a um valor quase nulo, causando 
assim um acrescimo significativo no valor da corrente. 

Sua atuagao deve-se a a fusao de um elemento pelo efeito Joule, provocado pela 
subita elevagao de corrente em determinado circuito. O elemento fusfvel tern propriedades 
ffsicas tais que o seu ponto de fusao e inferior ao ponto de fusao do cobre. Este ultimo e o 
material mais utilizado em condutores de aplicagao geral. 

E) Disjuntores 

Os disjuntores tambem estao presentes em algumas instalagoes residenciais, 
embora sejam menos comuns do que os fusfveis. Sua aplicagao determinadas vezes 
interfere com a aplicagao dos fusfveis, pois sao elementos que tambem destinam-se a 
protegao do circuito contra correntes de curto-circuito. Em alguns casos, quando ha o 
elemento termico os disjuntores tambem podem se destinar a protegao contra correntes de 
sobrecarga. 
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A corrente de sobrecarga pode ser causada por uma subita elevagao na carga 
mecanica, ou mesmo pela operagao do motor em determinados ambientes fabris, onde a 
temperatura e elevada. 

A vantagem dos disjuntores e que permitem a re-ligagao do sistema apos a 
ocorrencia da elevagao da corrente, enquanto os fusfveis devem ser substitufdos antes de 
uma nova operagao. 

Para a protegao contra a sobrecarga existe urn elemento termico (bi-metalico). Para 
a protegao contra curto-circuito existe urn elemento magnetico. 

O disjuntor precisa ser caracterizado, alem dos valores nominais de tensao, corrente 
e frequencia, ainda pela sua capacidade de interrupgao, e pelas demais indicagoes de 
temperatura e altitude segundo a respectiva norma, e agrupamento de disjuntores, segundo 
informagoes do fabricante, e outros, que podem influir no seu dimensionamento. 

A figura 2.10 mostra o aspecto ffsico dos disjuntores comerciais. 



■ "5~ T~ 





Figura 2.10 -Aspecto dos disjuntores de tres e quatro polos 

E) Rele termico ou de sobrecarga 

Antigamente a protegao contra corrente de sobrecarga era feita por urn elemento 
separado denominado de rele termico. Este elemento e composto por uma junta bimetalica 
que se dilatava na presenga de uma corrente acima da nominal por urn perfodo de tempo 
longo. Atualmente os disjuntores englobam esta fungao e sendo assim os reles de 
sobrecarga cafram em desuso. 
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2.4) Simbologia grafica 

Ate o presente momento mostrou-se a presenga de diversos elementos constituintes 
de um painel eletrico. Em um comando, para saber como estes elementos sao ligados entre 
si e necessario consultar um desenho chamado de esquema eletrico. No desenho eletrico 
cada um dos elementos e representado atraves de um sfmbolo. A simbologia e padronizada 
atraves das normas NBR, DIN e IEC. Na tabela 2.5 apresenta-se alguns sfmbolos referentes 
aos elementos estudados nos paragrafos anteriores. 



Tabela 2.5 - Simbologia em comandos eletricos 



SIMBOLO 



DESCRigAO 



SIMBOLO 



DESCRIQAO 



Botoeira NA 



E-- 



Botoeira NF 



E^ 



Botoeira NA com 
retorno por mola 



E^- 



Botoeira NF com 
retorno por mola 




Contatos tripolares NA, 

ex: contator de 

potencia 



Fusfvel 



Acionamento 

eletromagnetico, ex: 

bobina do contator 



Contato 

normalmente 

aberto (NA) 



Rele termico 



Contato 
normalmente 
fechado (NF) 



h- 



L. 



Q1 i 



PPP 



i> i> !> 



Disjuntor com 

elementos termicos e 

magneticos, protegao 

contra correntes de 

curto e sobrecarga 



E 



Acionamento 

temporizado na 

ligagao 



2.5) Manobras convencionais em motores eletricos 

Como ja foi dito, os componentes e contatos eletricos destinam-se ao acionamento 
de motores eletricos de forma segura e automatica. Como este capftulo trata-se de uma 
revisao, algumas destas manobras sao mostradas a seguir e posteriormente montadas em 
laboratorio. 
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A) Partida direta 

A partida direta destina-se somente a acionar e interromper o funcionamento de um 
motor de indugao trifasico em um determinado sentido de rotagao. A seqiiencia de ligagao 
dos elementos e mostrada na figura 2.11, onde pode-se notar a presenga dos circuitos de 
potencia e comando. 



Potencia 



Comando 




Figura 2.11 - Circuitos de comando e potencia para uma partida direta de motores com 
sinalizagao 

Os componentes necessarios a esta manobra sao: 1 Disjuntor tripolar (Q1), 1 
disjuntor bipolar (Q2), 1 rele termico (F2), 1 contator (K1), 1 botoeira NF (SO), 1 botoeira NA 
(S1), 1 Motor trifasico (M1), 1 lampada verde (H1), 1 lampada amarela (H2), 1 lampada 
vermelha (H3). 
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B) Partida com reversao 

Esta partida destina-se ao acionamento do motor com possibilidade de reversao da 
velocidade de rotagao. Para fazer isso troca-se duas fases atraves dos contatores. Note que 
os dois contatores nao podem funcionar simultaneamente, dessa forma existe o circuito de 
intertravamento. 



Comando 




Figura 2.12 - Circuitos de comando e potencia para uma partida com reversao 



Os componentes necessarios a esta manobra sao: 1 Disjuntor tripolar (Q1), 1 
disjuntor bipolar (Q2), 1 rele termico (F2), 2 contatores (K1 eK2), 1 botoeira NF (SO), 2 
botoeiras NA (S1 e S2), 1 Motor trifasico (M1). 
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C) partida estrela-triangulo (Y/A) 

Normalmente os motores exigem durante a partida uma corrente maior que cinco ou 
sete vezes o valor de sua corrente nominal. Esta caracterfstica e extremamente indesejavel 
pois alem de exigir um super -dimensionamento dos cabos, ainda causa quedas no fator de 
potencia da rede, provocando possfveis multas da concessionaria de energia eletrica. Uma 
das estrategias para se evitar isso e a partida estrela-triangulo, cujo princfpio e o de acionar 
o motor em estrela, reduzindo a carga e posteriormente comuta-lo para triangulo atingindo 
sua potencia nominal. Os circuitos de comando e potencia sao mostrados a seguir. 



N(PE) 



L1 L2 L3 



Qli EP \ \ 



F1 




1 



K1 V-\-\ 

2 4 



etc: 



l 5 ! ' . 

V V V 



A, 



1 
K2 yyA 

2 4 6 






SM.U3L 

-V-U2)f 

uiiuV-^- 




_W2gJ_ 



V215J 



1 

K3 \-\-X 
2 4 6 



Figura 2.13 - Circuito de potencia para uma partida estrela-triangulo 
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L1 L2 



1 3 




Figura 2.14 - Circuito de comando para uma partida estrela-triangulo 

O material utilizado nesta partida e: 1 Disjuntor tripolar (Q1), 1 disjuntor bipolar (Q2), 
3 contatores (K1, K2 e K3), 1 rele termico (F1), 1 botoeira (NF), 1 botoeira (NA), 1 rele 
temporizador (K6). 
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Exercicios do capitulo 2: 

E2.1) Desenhe um circuito de comando para acionar um motor de indugao trifasico, 
ligado em 220 V, de forma que o operador tenha que utilizar as duas maos para realizar 
o acionamento. 

E2.2) Desenhe um circuito de comando para um motor de indugao trifasico de forma 

que o operador possa realizar o ligamento por dois pontos independentes. Para evitar 
problemas com sobrecarga deve-se utilizar um rele termico. 

E2.3) Explique o funcionamento dos circuitos abaixo. 



A) 



B) 



L1 I 1 

F21 

SOI 



S1 



F 



I— A Kl\ 



S2h- 



K1 



A1 



A2 






K2 



13 
4 



A1 



A2 



L1 I 1 



SOh- 



3« 



i1 £13 

S1I ? K2\ 

i2 6 14 



li 



S2 



-v^ 



K1 



A1 



A2 



3 
14 



S3h- 



S4h .__\^\ 



K2 



3 143 

44 



A1 



A2 
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E2.4) Desenhe o circuito de comando para dois motores de forma que o primeiro 

pode ser ligado de forma independente e o segundo pode ser ligado apenas se o 
primeiro estiver ligado. 



E2.5) Desafio: Faga urn comando para manobrar dois motores de modo que o 

primeiro pode ser ligado de forma independente. O segundo pode ser ligado apenas 
quando o primeiro for ligado, mas pode se manter ligado mesmo quando se desliga o 
primeiro motor. 
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3) Introducao aos Controladores Logicos Programaveis 

No capftulo anterior pode-se notar, principalmente nos laboratories, as dificuldades 
de se montar e manter paineis eletricos. A falta de flexibilidade, a seguranga e o custo eram 
fatores primordiais para que o mercado exigisse uma mudanga, e ela veio inicialmente 
atraves dos circuitos digitais e posteriormente atraves dos Controladores Logico 
Programaveis, mais conhecidos com CLPs. 

Os CLPs podem ser definidos, segundo a norma ABNT, como urn equipamento 
eletronico-digital compatfvel com aplicagoes industriais. 

Os CPLs tambem sao conhecidos como PLCs, do ingles: Programmable Logic 
Controller. 

O primeiro CLP data de 1968 na divisao de hidramaticos da General Motors. Surgiu 
como evolugao aos antigos paineis eletricos, cuja logica fixa tornava impraticavel qualquer 
mudanga extra do processo. 

A tecnologia dos CLPs so foi possfvel com o advento dos chamados Circuitos 
Integrados e da evolugao da logica digital. 

Este equipamento trouxe consigo as principais vantagens: 

a) facil diagnostico durante o projeto 

b) economia de espago devido ao seu tamanho reduzido 

c) nao produzem fafscas 

d) podem ser programados sem interromper o processo produtivo 

e) possibilidade de criar urn banco de armazenamento de programas 

f) baixo consumo de energia 

g) necessita de uma reduzida equipe de manutengao 

h) tern a flexibilidade para expansao do numero de entradas e safdas 

i) capacidade de comunicagao com diversos outros equipamentos, entre outras 

3.1) Historico da Tecnologia 

Historicamente os CLPs podem ser classificados nas seguintes categorias: 
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\- geragao: Programagao em Assembly. Era necessario conhecer o hardware do 
equipamento, ou seja, a eletronica do projeto do CLP. 

2- geracao: Apareceram as linguagens de programagao de nfvel medio. Foi desenvolvido o 
"Programa monitor" que transformava para linguagem de maquina o programa inserido pelo 
usuario. 

3- geracao: Os CLPs passam a ter uma entrada de programagao que era feita atraves de 
urn teclado, ou programador portatil, conectado ao mesmo. 

4- geragao: E introduzida uma entrada para comunicagao serial, e a programagao passa a 
ser feita atraves de micro-computadores. Com este advento surgiu a possibilidade de testar 
o programa antes do mesmo ser transferido ao modulo do CLP, propriamente dito. 

5 s geragao: Os CLPs de quinta geragao vem com padroes de protocolo de comunicagao 
para facilitar a interface com equipamentos de outros fabricantes, e tambem com Sistemas 
Supervisorios e Redes Internas de comunicagao. 



3.2) Principio de Funcionamento 

Conforme a Figura 1.1 abaixo, o CLP funciona de forma seqiiencial, fazendo urn ciclo 
de varredura em algumas etapas. E importante observar que quando cada etapa do ciclo e 
executada, as outras etapas ficam inativas. O tempo total para realizar o ciclo e denominado 
CLOCK. Isso justifica a exigencia de processadores com velocidades cada vez mais altas. 

Inicio: Verifica o funcionamento da C.P.U, memorias, circuitos auxiliares, estado das 
chaves, existencia de urn programa de usuario, emite aviso de erro em caso de falha. 
Desativa todas as as safdas. 
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INIcTO 



1 



VERIFICA O ESTADO DAS 
ENTRADAS 



I 



TRANSFERE OS DADOS 
PARA MEMORIA 



1 



COMPARA COM O PROGRAAAA 
DO USUARIO 



i 



ATUALIZA AS SAIDAS 



Figura 1.1- Ciclo de Varredura de um CLP 

Verifica o estado das entradas: Le cada uma das entradas, verificando se houve 
acionamento. O processo e chamado de ciclo de varredura. 

Compara com o programa do usuario: Atraves das instrugoes do usuario sobre 
qual agao tomar em caso de acionamento das entradas o CLP atualiza a memoria imagem 
das safdas. 

Atualiza as safdas: As safdas sao acionadas ou desativadas conforme a 
determinagao da CPU. Um novo ciclo e iniciado. 



Apostila de Automagao - Prof. Marcelo Euripedes - Revisao 29/08/2005 



29-80 



3.3) Estrutura Basica de um CLP 

Fonte de alimentacao: Converte a tensao da rede de 110 ou 220 VCA em +5VCC, 
+12VCC ou +24VCC para alimentar os circuitos eletronicos, as entradas e as as safdas. 



Unidade de processamento: Tambem conhecida por CPU, e composta por 
microcontroladores ou microprocessadores (Intel 80xx, motorola 68xx, PIC 16xx). 
Enderegamento de memoria de ate 1Mega Byte, velocidades de clock de 4 a 30 MHz, 
manipulagao de dados decimals, octais e hexadecimais. 

Bateria: Utilizada para manter o circuito do relogio em tempo real. Normalmente sao 
utilizadas baterias recarregaveis do tipo Ni - Ca. 

Memoria do programa supervisor: O programa supervisor e responsavel pelo 
gerenciamento de todas as atividades do CLP. Nao pode ser modificado pelo usuario e fica 
normalmente em memorias do tipo PROM, EPROM, EEPROM. 

Memoria do usuario: Espago reservado ao programa do usuario. Constitufda por memorias 
do tipo RAM, EEPROM ou FLASH-EPROM. Tambem pode-se utilizar cartuchos de 
memoria, para proporcionar agilidade e flexibilidade. 

Memoria de dados: Armazena valores do programa do usuario, tais como valores de 
temporizadores, contadores, codigos de erros, senhas, etc. Nesta regiao se encontra 
tambem a memoria imagem das entradas - a safdas. Esta funciona como uma tabela virtual 
onde a CPU busca informagoes para o processo decisorio. 

Os circuitos auxiliares atuam em caso de falha do CLP, sao: 

POWER ON RESET: desliga todas as safdas assim que o equipamento e ligado, 

isso evita que possfveis danos venham a acontecer. 

POWER DOWN: monitora a tensao de alimentagao salvando o conteudo das 

memorias antes que alguma queda de energia possa acontecer. 

WATCH DOG TIMER: o cao de guarda deve ser acionado em intervalos 

periodicos, isso evita que o programa entre em "loop". 
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3.4) Classificacao dos CLPs 

Os CLPs podem ser classificados segundo a sua capacidade: 

Nano e micro CLPs: possuem ate 16 entradas e a safdas. Normalmente sao 

compostos por um unico modulo com capacidade de memoria maxima de 512 

passos. 

CLPs de medio porte: capacidade de entrada e safda em ate 256 pontos, digitais e 

analogicas. Permitem ate 2048 passos de memoria. 

CLPs de grande porte: construgao modular com CPU principal e auxiliares. 

Modulos de entrada e safda digitais e analogicas, modulos especializados, 

modulos para redes locais. Permitem a utilizagao de ate 4096 pontos. A memoria 

pode ser otimizada para o tamanho requerido pelo usuario. 
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4) Programagao de CLPs em Ladder 

A flexibilidade dos controladores logicos programaveis se deve a possibilidade de 
programagao dos mesmos atraves de um software dedicado. A primeira linguagem de 
programagao, que surgiu no mercado foi a linguagem Ladder , denominada assim por sua 
semelhanga com uma escada. Esta linguagem tern um formato muito similar aos circuitos 
eletricos, brevemente revistos no capftulo anterior. 

O primeiro e mais simples programa a ser feito, e o programa para partida direta de 
um motor de indugao trifasico, que tern o formato mostrado na figura 4.1 . 



10000 10001 



ooooo 



O0001 



Figura 4.1 - Programa em Ladder para partida direta de um motor 



Deve-se lembrar que cada entrada (I) e safda (O) do CLP esta ligada fisicamente aos 
elementos de sinais e/ou comandados, como mostra a figura 4.2. Nota-se que as Botoeiras 
SO e S1 foram ligadas respectivamente as entras 10 e 11, assim como a safda OO foi ligada 
no rele do contator, e e por isso que se usa estas entradas e safdas mostradas no programa 
em Ladder. Note que foi utilizado um rele como interface pois a safda do CLP fornece 24Vcc 
enquanto o contator opera com 220 Vca. 
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+24 Vcc 



so E--\ si E— \ 

4 4 



10 



II 



12 



13. 



CLP 



OO 01 02 03 05 06. 





< 



_> 
_> 



Al 



OV 



A2 



Figura 4.2 - Ligagoes Eletricas do CLP com entradas e safdas 



A programagao de um CLP envolve o conhecimento de circuitos logicos e 
sequenciais, existem algumas tecnicas adequadas que serao estudadas em um capftulo 
posterior. Por enquanto os programas serao construfdos de forma intuitiva atraves de 
diversos exemplos, forgando o raciocfnio logico do aluno. O CLP utilizado no laboratorio 
para esta etapa e o HI ZAP500. Algumas caracterfsticas deste controlador sao: 

• Alimentagao de 8 a 38 Vcc 

• Consumo: 2,5 Watts 

• Temperatura de operagao de a 65 °C 

• 1 canais de I/O (Entradas / Safdas) 

• Interface IHM com teclado de 15 teclas e 10 Led's Programaveis 
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O ambiente de desenvolvimento e composto por um Menu Principal com as 
seguintes opgoes: 

• Projeto: carrega um projeto existente ou cria um novo 

• Programa: edita um programa em Ladder 

• Controlador: gera um codigo executavel para ser enviado ao controlador 
ZAP500 

• Depurador: permite a vizualizagao do programa em funcionamento no micro- 
controlador 

• Supervisao: gera a supervisao de blocos de controle (PID) ou graficos de 
tendencia ( "Trend Variaveis" ) 

Para maiores detalhes de como inserir um programa no controlador o aluno deve 
consultar o Anexo 1 da apostila. Os principais operadores utilizados neste CLP sao: 

• I: Representa as entradas digitais. As diferentes entradas sao distinguidas 
atraves de numeros sequenciais. Ex: 11 , 12, 13 

• O: Representa as safdas digitais. As diferentes safdas sao distinguidas 
atraves de numeros sequenciais. Ex: 01, 02, 03 

• R: Representa um contato auxiliar. Estes nao tern conexao direta com o meio 

ffsico (processo) e sao uteis na definigao das logicas. Tambem sao 
diferenciados atraves de numeros sequenciais. Ex: R1, R2, R3 

• M: Memoria destinada a guardar valores inteiros de 16 bits, ou seja, 
numeros de -32768 a +32768 

• D: Memoria destinada a armazenar valores reais, ou seja, numeros de -10" 38 
a+10 +38 

• K: Memoria destinada a armazenar uma constante inteira de 16 bits. Pode 
assumir valores de -999 a +9999 

• H: Representa o valor de uma constante Hexadecimal. Pode assumir valores 
na faixa de a FFFF. 

• Q: Representa o valor de uma constante real. Pode ser usado com numeros 
nafaixade-10" 38 a+10 +38 
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E: Represents um canal de entrada analogica. Usado pelo bloco de 

movimentagao "MOV", quando se deseja le o valor de uma entrada analogica 
do controlador em uma memoria. 

S: Representa um canal de safda analogica. Usado pelo bloco de 

movimentagao "MOV", quando se deseja movimentar o valor de uma 
memoria a uma safda. 

T: Representa um elemento de sinalizagao de eventos, como por exemplo, 

para identificar uma mensagem. Identifica uma logica qualquer, presente em 
um programa. Representa um malha de controle PID 



A seguir descreve-se alguns exemplos de programagao em problemas praticos reais, 
o aluno deve estudar atentamente e entender bem o funcionamento de cada programa, para 
que possa adquirir independencia realizando os seus proprios programas. 



4.1) Partida com reversao 

Fazer o programa em ladder para comandar uma partida com reversao, de forma 
que sejam mostradas na IHM do controlador as mensagens de "sentido horario", "anti- 
horario" e "operagao ilegal". Esta ultima deve aparecer quando o operador pressionar as 
duas botoeiras de ligamento simultaneamente, ou quando o motor estiver girando em um 
sentido e o operador pressionar a botoeira para que gire no sentido contrario. 

Resolugao: Para este problema basta inicialmente transformar o circuito eletrico em 
linguagem ladder. Ao inserir as mensagens deve-se lembrar que o controlador respeita uma 
ordem de prioridade, assim TO tern prioridade sobre T1 e esta tern prioridade sobre T2, ou 
seja, as mensagens de menor numero tern prioridade sobre as outras. O programa se 
encontra na figura 4.3. 

Os elementos de comando sao: 11 liga no sentido horario, 12 liga no sentido anti- 
horario, 10 e a botoeira de desligamento, 01 esta conectado ao contator do sentido horario e 
02 esta ligado ao contator do sentido anti-horario. 
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IDODO IODOl ODOD2 



ODOD1 



O0001 



10000 10002 O0001 



O0002 



O0002 



O0001 



T0001 



MSG 



O0002 



T0002 



MSG 



O0001 10002 



T0000 



O0002 10001 



10001 10002 



MSG 



END 



Figura 4.3 - Exemplo de programa para a partida com reversao 



4.2) Partida Estrela-Triangulo 

Fazer um programa para comandar uma partida Y/A. Lembrar que nesta sao 
utilizados 3 contatores de forma que um contator esta sempre ligado. O contator Y 
primeiramente e desliga apos o tempo programado. O contator A liga somente apos o tempo 
programado. Deve haver um intertravamento entre os contatores Y/A. 

Resolugao: Neste programa tambem basta copiar o diagrama eletrico, ja visto na revisao de 
comandos eletricos. Aqui deve-se introduzir tambem uma nova fungao que e o temporizador 
visto na figura 4.4. Este tern duas entradas E1 e E2, uma safda S1 . A safda e acionada apos 
a contagem do tempo programado em M2, que pode ser uma memoria inteira, real ou uma 
constante. A memoria M1 e de uso proprio do controlador e se destina a fazer a contagem 
regressiva do tempo, quando o temporizador estiver acionado. 
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A entrada E1 destina-se a paralizagao da contagem do tempo e a entrada E2 zera a 
contagem do mesmo. O comportamento do controlador, conforme a combinagao das 
entradas e mostrado na tabela 4.1. 



E1 



E2 



-TMR- 



M1 



M2 



S1 



Figura 4.4 - Bloco Temporizador do CLP HI ZAP500 



Tabela 4.1 - Comportamento do temporizador 


E1 


E2 


Temporizador 








Zerado 





1 


Zerado 


1 





Paralisado 


1 


1 


Contando 



Apos o estudo do comportamento do temporizador pode-se escrever o programa na 
forma mostrada na figura 4.5. 



10000 10001 




O0001 



R0000 



R0000 O0003 O0001 



O0002 



R0000 O0002 O0001 



O0003 



END 



Figura 4.5 - Programa para uma partida Estrela-Triangulo 
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Outra caracterfstica importante do temporizador e que ele conta tempos de 0,01s. 
Assim para programar 5s seria necessario fazer M1=500, como mostra a equagao 4.1. 



Ml 



tempo desejado 
(M)l 



0,01 



500 



(4.1) 



No programa da partida estrela-triangulo os elementos sao: 10 esta conectada a 
botoeira de desligamento, 11 a botoeira de ligamento, 01 ao contator fixo, 02 ao contator 
triangulo e 03 ao contator estrela. 



4.3) Partida Estrela-Triangulo com programacao da Interface-Homem-Maquina (IHM) 

Na partida estrela-triangulo o tempo de comutagao entre os contatores e urn 
parametro programavel, que pode mudar dependendo da carga acionada. Assim em certas 
situagoes e adequado permitir que o operador programe este tempo. Como ele nao tera no 
ambiente fabril urn micro computador disponfvel, e interessante que o mesmo faga atraves 
da IHM do controlador. Isso e possfvel a partir da tela de memorias, como mostra a figura 
4.6, onde e possfvel permitir a programagao do valor desejado durante a execugao do 
programa. 



IHM Local ZAP 500 


H 


■ ■ 

■ ■ 


Hh 


1 10 a 


-► |S| 


Tempo? 


T^la. H^nsacrerri Pro 1 




liMOOO Tenrao? X 1 


H001 






H002 






H003 






H004 






H005 






H00 6 






H007 






H008 






H009 






HO 10 






HO 11 






HO 12 












C:6 


L:0 |T: 000 Modo: Sob 



Figura 4.6 - Tela de programagao de Memorias 
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Para que operador nao necessite fazer contas durante esta programagao, uma outra 
fungao utilizada e a fungao de Multiplicagao, na guia de fungoes matematicas. O programa e 
apresentado na figura 4.7. 




10000 10001 



O0001 



O0001 



TMR- 
M0000- 



R0000 



R0000 O0003 O0001 



O0002 



R0000 O0002 O0001 



O0003 



■MUL- 
M0002 



M0003 



M0001 



END 



Figura 4.7 - Partida Estrela-Triangulo com Multiplicador 

Os valores de M2 e M3 sao multiplicados e transferidos a M1. Assim pode-se 
habilitar o operador para programar o valor de M2 e fazer M3 constante e igual a 100. Dessa 
forma o tempo pode ser digitado diretamente em segundos. 
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4.4) Partida Sequencial de motores 

Uma outra aplicagao interessante do temporizador consiste na partida sequencial de 
motores. Para exemplificar pode-se fazer um programa para acionar 3 motores de forma 
que o primeiro seja acionado imediatamente, o segundo deve ser acionado 5s apos o 
primeiro e o terceiro 8s apos o primeiro. O programa e apresentado abaixo, nota-se que a 
aplicagao e simples e direta. Esta estrategia e muito utilizada para evitar picos de consumo 
de energia e corrente, caso os motores partissem todos simultaneamente. 



10000 10001 



OD001 



R0000 



-TMR— i 
M0000 



O0001 



■M0001 



O0002 



i-TMR— i 
■M0002 



O0002 



■M0003 



O0003 



END 



Figura 4.8 - Programa para uma partida sequencial 

Deve-se lembra que M1=500 e M3=800, para a correta contagem do tempo. 

4.5) Seguranga em prensas 

Uma outra aplicagao para uso da programagao do tempo, e na seguranga de 
prensas. Antigamente utilizavam-se duas botoeiras em serie para evitar que o operador 
estivesse com uma mao livre ao acionar a prensa. Entretanto estes comegaram a prender 
um dos botoes com um peso, e a estrategia comegou a falhar. Nos comandos modernos 
faz-se com que as botoeiras devam ser acionadas em um intervalo de tempo menor que 3s, 
por exemplo, caso contrario a prensa nao aciona. 
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pTMR-n 

MOO 00 
MOO 01 


R0000 








10001 










10002 
R0000 






10001 


10002 


O0001 


kl I i II 








H 

O0001 










- 



Figura 4.9 - Programa para seguranga em prensas 

4.6) Seguranga em prensas - Estrategia alternativa 

Uma outra estrategia para seguranga em prensas e fazer com que o operador acione 
as botoeiras de forma seqiiencial. Dessa forma ele deve pressionar na sequencia 11, 12, 
caso contrario a prensa nao liga. Este programa e interessante pois usa da forma seqiiencial 
de operagao do CLP. 




10001 10002 R0003 



R0001 



10001 10002 R0001 



R0002 



R0002 

HH 



10001 R0002 



R0003 



R0003 



R0002 



O0001 



Figura 4.10 - Programa para seguranga em prensas co sequencia de acionamento 
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4.7) Aplicagao em tanques para controle de nivel 

Nesta parte procura-se introduzir as fungoes de Set e Reset atraves do controle de 
nfvel em um tanque. O problema apresentado e o seguinte: fazer um programa de controle 
PLC para um sistema reservatorio composto de uma valvula de entrada P, duas bombas 
(acionadas por M1 e M2), um alarme AL e quatro sensores de nfvel (a, b, c, d), conforme 
ilustrado abaixo. As condigoes de funcionamento sao as seguintes: se o nfvel for "a", entao o 
fecha-se a valvula P. Se o nfvel for inferior a "b", entao abre-se a valvula P. Acima de "b", M1 
e M2 bombeiam. Abaixo de "b", somente M1 bombeia. Abaixo de "c", soa o alarme AL. Em 
"d", nenhuma das bombas devera funcionar. O motor M1 deve funcionar com partida 
Estrela-Triangulo, enquanto o motor M2 funciona com partida direta. A figura 4.11 mostra 
um diagrama esquematico do problema. 



AL 



--a 
b 



- c 
d 




M1 




M2 



Figura 4.1 1 - Esquema do tanque onde deve ser controlado o nfvel 



Para resolugao do problema faz-se as seguintes associagoes: 



10 -> Sensor "a", 11 -> Sensor "b", 12 -> Sensor "c", 13 -> Sensor "d' ! 
OO -> Valvula "P", 01 -> Alarme, 02 -» Contator do Motor M2 
03, 04 e 05 -> Contatores do Motor M1 



O programa para tal automagao e apresentado na figura 4.12. Deve-se notar que alem 
da logica necessaria a este programa, foi adicionada a rotina de partida Estrela-Triangulo, ja 
demonstrada no item 4.2. 
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10000 



IOOOl 



10002 



IOOOl 



10003 



O0 03 i-TMR- 




O0003 R0000 O0005 



O0003 R0000 O0004 



OOOOO 



OOOOO 



O0001 



O0002 



O0003 



R0000 



O0004 



O0005 



END 



Figura 4.1 1 - Solugao para o problema de nfvel 
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Exercicios do Capitulo 4 

E4.1) Faga um programa para acionar dois motores em partida direta, de modo que os 
mesmos nao possam funcionar simultaneamente. 



E4.2) Um motor eletrico de indugao, em partida direta, deve ser comandado atraves de dois 
pontos de modo independente. Faga um programa em Ladder para respeitar esta condigao. 



E4.3) Faga um programa para comandar um motor eletrico trifasico com reversao de modo 
que: para acionar no sentido horario, o operador deve pressionar duas botoeiras 
simultaneamente. Para acionar no sentido anti-horario basta pressionar apenas uma 
botoeira. No sentido horario basta o operador retirar as duas maos para que o motor pare. 
No sentido anti-horario o operador deve pressionar uma botoeira SO para interromper o 
funcionamento do motor. 



E4.4) Deve-se comandar um cilindro pneumatico de dupla agao de modo que o retorno seja 
automatico. Especifique os elementos pneumaticos necessarios, desenhe o diagrama 
pneumatico e faga o programa em Ladder para comandar este sistema. 



E4.5) Incremente o programa do exercfcio E4.4 de modo que ao pressionar a botoeira de 
avango o sistema funcione ininterruptamente, ate que uma botoeira de desligamento seja 
pressionada. 



E4.6) Elaborar um programa PLC para controlar dois reles (R1 e R2) de tal maneira que R1 
pode atuar de forma independente e R2 so pode atuar se R1 estiver ligado, mas pode 
continuar ligado apos o desligamento de R1. Os reles sao ligados pelas botoeiras L1 e L2, e 
sao desligados pelas botoeiras D1 e D2. 
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E4.7) Uma prensa deve ter um comando, de forma que o estampo baixe se forem satisfeitas 
as condigoes a seguir: 

a) A grade de protegao esta fechada B6=B7=1 ; 

b) Se estiver nas condigoes iniciais, B8=1 ; 

c) Ambos os botoes manuais acionados, B1=B2=1; 

d) Se a grade de protegao for aberta ou um dos botoes manuais soltos, o estampo 
deve parar; 

e) Se o estampo estiver sobre B3, posigao de fim-de-curso inferior, deve-se iniciar o 
movimento para cima; 

f) No movimento para cima, a grade de protegao pode ser aberta. 

O estampo na posigao superior da o ciclo por completo. A prensa e acionada por um 
motor de indugao trifasico. 



E4.8) Desafio: Elaborar um programa CLP capaz de efetuar o controle de uma prensa que e 
manejada por dois operarios. Cada um deles utiliza um atuador que exige o emprego de 
ambas as maos. A operagao de prensagem realiza-se quando se poe em marcha um motor 
que esta comandado pelo contactor R. Por razoes de seguranga dos operarios, foi decidida 
a seguinte seqiiencia de funcionamento: 

a) Com somente um operador, a prensa nao e ativada; 

b) Com os dois operarios atuando nos comandos A e B, a prensa abaixa. 

c) Se atua um operario, mas o outro tarda mais do que 3 segundos, a prensa nao 
deve operar e, e necessario repetir a manobra; 

d) Se uma vez ativado o contactor R e um qualquer dos operarios retirar as maos do 
comando, R desativa e nao volta a se ativar se o operario demorar mais do que 
tres segundos para recolocar suas maos no comando, caso em que devera 
repetir-se a manobra. 



E4.9) Desafio: Desenhar o diagrama pneumatico e fazer o programa Ladder para um 
sistema com um cilindro de dupla agao, que deve avangar atraves do comando do operador, 
e retornar automaticamente, mesmo que o operador mantenha o dedo pressionado na 
botoeira. Para isso utiliza-se de um rolete de fim de curso e uma valvula eletro-pneumatica. 
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E4.10) Desafio: Fazer um programa para acionar tres safdas de modo que: A primeira liga 
com o acionamento da botoeira. A segunda liga 8s apos a primeira e a terceira liga 5s apos 
a segunda, permanecendo 10s ligada. Apos o acionamento da segunda safda, a primeira 
deve desligar. Apos o acionamento da terceira safda, a segunda deve desligar. O ciclo deve 
reiniciar novamente quando expirar o tempo em que a terceira safda fica ligada. 



E4.11) Desafio: Com base no exercfcio E4.10 fazer um programa para comandar um motor 
eletrico em partida com reversao de modo que a reversao seja feita automaticamente em 
um intervalo de 30s apos o comando original do operador. Deve-se prever tambem um 
intervalo de tempo entre cada reversao de velocidade, para que nao haja um "tranco" na 
carga. 



E4.12) Desafio: Fazer um programa para comandar um semaforo no cruzamento entre duas 
ruas. Existe um semaforo para cada rua. 
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5) Programagao em Blocos Logicos 

Para este tipo de linguagem a programagao sera realizada com um CLP comercial 
especffico, que e o LOGO 24RL da Siemens, mostrado na figura 5.1. Embora se use um 
determinado equipamento, a linguagem e padronizada, assim o aluno fica habilitado a 
programar em diferentes outros modelos de controladores. 




Figura 5.1 - CLP Logo da Siemens 

No CLP utilizado, para facilitar a programagao, os blocos de fungoes foram divididos 
em 4 principais listas, descritas a seguir: 

A) I Co: Lista "Co" (Connector) 

• Entradas: 11, 12, 13,... 

• Safdas: Q1,Q2, Q3,... 

• Nfveis: lo -> baixo; hi -> alto 

• Nao conectado, ou inutilizado: "X" 

B) I GF: Fungoes Gerais (General Functions) 

• Porta AND 

• Porta OR 

• Porta NAND 

• Etc... 

C) I SF: Fungoes Especiais (Special Functions) 

• Rele de Retardo na Ativagao 

• Rele de Retardo na Desativagao 

• Rele de Impulsos 

• Safda de Impulsos Simetricos 

• Etc... 
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D) -1- BN: Numeros de Blocos (Block Number) 

• Contem uma lista com os Blocos ja utilizados no circuito, e que podem ser 
utilizados posteriormente, como entradas em blocos novos, por exemplo. 

5.1) Funcoes Gerais 

As fungoes gerais consistem em fungoes logicas, normalmente estudadas nos cursos 
de Tecnicas Digitals. Abaixo encontra-se uma descrigao mais detalhada de cada uma delas. 
Deve-se lembrar que em programagao logica, a representagao que melhor se aplica ao 
entendimento das fungoes e a Tabela Verdade. 

A Tabela Verdade consiste na representagao de todas as combinagoes logicas 
possfveis entre as entradas e safdas. Para 2 entradas a tabela tern 4 linhas. Para 3 entradas 
a tabela tern 8 linhas, seguindo sempre uma relagao de 2 n , onde "n" e o numero de 
entradas. 

A) Funcao"AND" 



B001 




Nesta fungao a safda e ativada somente se todas as entradas 
estiverem ativadas. Ao lado se encontra a simbologia no logo. 



-Ql 



Tabela verdade para 


2 entradas 




11 


12 


Q1 
















1 





1 








1 


1 


1 













Tabela Verdade 


para 3 entradas 






11 


12 


13 


Q1 






















1 








1 











1 


1 





1 











1 





1 





1 


1 








1 


1 


1 


1 
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B) Fungao OR 



B002 



11 ~ >1 

i2_ r 1 |-Qi 

13- 



Nesta fungao a safda e ativada se qualquer uma das entradas estiver 
ativada. 







Tabela Verdade para 3 entradas: 












11 


12 


13 


Q1 




Tabela Verdade para 


_ 




i. entradas 


















11 


12 


Q1 










1 
















1 










1 


1 





1 


1 




1 





1 


1 










1 


1 


1 


1 





1 












1 


1 

















1 


1 


1 

















C) Fungao NAND 



B001 



n - 

12 - 

13 - 



& 



Qi 



Nesta fungao a safda e ativada sempre que uma das entradas for zero, 
ou seja, a safda e nula quando todas as entradas estiverem ativadas. 
Observe que diferenga para a fungao AND consiste em urn ponto ou urn 
quadrado no lado as safda do bloco. 



Tabela verdade para 2 entradas 



11 


12 


Q1 








1 





1 


1 


1 





1 


1 


1 






Tabela verdade para 3 entradas 



11 


12 


13 


Q1 



















1 







1 










1 


1 




1 










1 





1 




1 


1 







1 


1 


1 
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D) Fungao NOR 



B001 




Nesta fungao, a safda e ativada, somente quando todas as entradas 
forem zero, ou seja, a safda e nula sempre uma das entradas for 
Ql ativada. 



Tabela verdade para 


2 entradas 






11 


12 


Q1 










1 





1 





1 








1 


1 














Tabela verdade para 3 entradas 



11 


12 


13 


Q1 











1 








1 








1 











1 


1 





1 











1 





1 





1 


1 








1 


1 


1 






5.2) Funcoes Especiais 

Nas fungoes especiais deve-se observar a seguinte nomeclatura: 

> Trg = Trigger -> Disparo em Portugues. Refere-se a entrada que deve ser acionada 
para que o bloco tenha atuacao. 

> Par = Parameter -> Parametro em Portuges. Refere-se a entrada onde e ajustado o 
parametro do bloco, como tempo, por exemplo. 

A) Retardo de Ativacao 




-Q 



Trg = 1 : Inicia a contagem do tempo ajustado 

Par = tempo ajustado em segundos, minutos ou horas 



OBS: Se a entrada "Trg" for de 1 para antes de transcorrido o tempo "T", a safda nao sera 
ativada. Deve-se comegar uma nova contagem de tempo. 
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B) Retardo na Desativagao 




-Q 



Trg = 1 : A safda e ativada 

Trg = 0: Incia a contagem de tempo ate a desativagao da safda 

R = Reset : Volta a safda e a contagem de tempo no estado inicial 



OBS: Se a entrada "Trg" for acionada e desacionada, inicia-se uma nova contagem. 
A entrada "R" tern prioridade sobre "Trg". 



C) Rele de Impulsos 




Trg = 1: Ativa ou desativa a safda , dependendo do estado 
anterior. 
" R = 1 : Desativa a safda (Q = 0) 
Par: Ativa ou nao a Remanencia. 



A safda "Q" troca de estado a cada mudanga em pulso dado na entrada "Trg". 



D) Rele de impulsos simetricos 




En -* Enable -» Habilita 
En = 1 : Aciona o gerador de impulsos 
~~ V T = Tempo entre o qual a safda sera acionada e desacionada 



A safda "Q" aciona e desaciona em intervalos de tempos iguais a "T" segundos. 
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E) Rele de contato Passageiro 



Trg = 1 : Aciona a safda imediatamente. Inicia a contagem de 
tempo ate a desativagao da safda. 
~~ V Par = Tempo ajustado para desativagao da safda -> T 



OBS 1: Se antes da contagem do tempo ajustado "T", a entrada "Trg" desacionada, a safda 

"Q" tambem desativa instantaneamente. 

OBS 2: O tempo "T" e limitado a urn valor mfnimo de "0,1s". 




F) Rele de Auto-reten?ao (SET-RESET) 




-Q 



S = 1 : A safda "Q" e ativada -> Q = 1 
R = 1 : A safda "Q" e desativada -> Q = 
Par = 1 : Ativa a memoria 
Par = 0: Desativa a memoria 



OBS: A entrada "R" tern prioridade sobre a entrada "S". 



G) Contador Crescente / Decrescente 



-Q 



R = 1 : Leva o valor da contagem a zero. Desativa a safda. 

Cnt 0-^1: Conta as transigoes de para 1. As transigoes de 1 

para nao sao contadas. 

Dir = 1 : Contagem crescente 

Dir = : Contagem decrescente 
Par: Valor de a 999999 que corresponde ao valor desejado para a contagem. 
A safda "Q" e ativada apos a contagem programada em "Par". 



R- 


t 


Cnt- 




Dir- 


+/" 


Par- 
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5.3) Ligagoes Fisicas no CLP Logo 

Neste capftulo estudar-se-ao diversos programas utilizando a programagao em 
Blocos Logicos. 

Para montar visualizar o funcionamento do sistema deve-se fazer a ligagao ffsica 
externa dos componentes do Controlador. Esta ligagao e simples pois basta imaginar que a 
alimentagao das entradas do CLP e feita com 24 Vcc, enquanto o sistema ffsico de potencia 
utiliza 220 Vca. Assim devem existir dois circuitos separados distintos. Nao e necessario o 
uso de reles pois a safda do Logo ja contem estes elementos incorporados. A ligagao 
generica e demonstrada na figura 5.2 e vale para todas as praticas no laboratorio, com 
excegao de algumas praticas, onde utilizar-se-a menos entradas ou safdas. 



+24 Vcc 



Fonte do 
Logo 

Ov 



L1 



Rede 



S1 1-\ 



S2t-\ S3t-\ 



L+ M 11 12 13 14 15 



SIEMENS 



LOGO 24RL 



A 
V 



ESC OK 



Q1 Q2 



Q3 Q4 QS 06 



©Eletrica 
N 



/\ I /\ /"x 



L1AAL2(Y) L3 



Figura 5.2 - Esquema Eletrico para ligagao do Logo 
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5.4) - Partida com Reversao 

A solugao para comandar uma partida com reversao em blocos logicos se encontra 
na figura 5.3. 
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13- 
off 



RS 











B001 Q1 


B006 






& 
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B003 
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X- 





B004/2 



BOOS 



12 
13 — | 

off 



RS 



B006 





B004 




Q2 




& 




Q 




x- 









B003 



B001/2 
O 



Figura 5.3 - Programa para comandar uma partida com reversao 

11 - Liga sentido Horario; 12 - Liga no sentido Anti-horario; Q1 - Contator do sentido Horario; 
Q2 - Contator do sentido Anit-Horario 



5.5) Acionamento alternado de Motores 

Problema: Dois motores em uma fabrica devem ser acionados alternadamente em 
urn intervalo de tempo de 30 min. Como resolver este problema utilizando a programagao 
em Blocos Logicos. 

A solugao para este problema se encontra na figura 5.4. 
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min 
























Q2 
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Figura 5.4 - Programa para partida alternada de motores 



11 - Liga; 12 - Desliga; Q1 - Motor 01 ; Q2 - Motor 02 

5.6) Seguranca de Prensa com contato passageiro 

Problema: Duas chaves devem comandar uma prensa simultaneamente de modo 
que acionada a primeira chave, nao podem transcorrer mais do que 0,5s ate que a segunda 
chave seja acionada. Se o operador retirar a mao das chaves, a prensa devera parar, por 
razoes de seguranga. Fazer um programa para resolver este problema. 
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Figura 5.5 - Programa em Blocos Logicos para comando da prensa 



Apostila de Automagao - Prof. Marcelo Euripedes - Revisao 29/08/2005 



55-80 



5.7) Seguranca na Prensa com acionamento sequencial 

Problema: Duas chaves devem comandar um motor de prensa, de modo que: 

a) Acionadas na sequencia 11, 12 o motor nao liga. 

b) Acionadas na sequencia 12, 11 o motor liga. 

c) Ao soltar uma das chaves, o motor desliga. 
Fazer um programa para resolver este problema. 



B004 
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12- 

X - 
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tlUUzl 
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RS 
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off 


1 1 
12- 














B005 












11- 

12- 

X - 


>1 











Figura 5.6 - Programa em Blocos Logicos para comando da prensa sequencial 



5.8) Partida Estrela / Triangulo 

Problema: Uma pratica em ambientes industrias e a partida de motores em Estrela 
(Y) / Triangulo (A), para reduzir a corrente inicial, evitando fiagao com grandes bitolas e 
multas por baixo fator de potencia. Para isso utilizam-se de 3 contatores, que devem 
respeitar as seguintes regras: 

A) O contator "K1" deve permanecer ligado; 

B) O contator "K3" deve ficar ligado 6s e o restante do tempo desligado; 

C) O contator "K2" deve ligar logo apos o contator "K3" ter se desligado; 

D) Os contatores "K2" e "K3" nunca devem ficar ligados ao mesmo tempo. 
Fazer um programa em Blocos Logicos para comandar este motor. 
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11- 

12- 

off 



B001 






Q1 


RS 






Q 
















B003 


mm 


Q2 




= 1 










1 1 




Q 
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J L 
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6s- 
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Figura 5.7 - Programa em Blocos Logicos para partida Y/A 

5.9) Acionamento alternado com contagem de pulsos 

Problems: Deseja -se acionar duas safdas alternadamente em urn intervalo de 
tempo de 1s. Cada safda deve acionar 2X antes de passar a proxima, o programa se 
encontra a seguir. Monte o programa no Logo explicando o seu funcionamento. Quais 
seriam os parametros adequados para acionar as safdas 3X, 4X, 5X, etc? Explique a sua 
resposta. 
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B003 



2+- 
off 



+/- 





B010 




Q2 




B0- 


& 




Q 




x- 



















B002 



B001 



x- 



Q1 



Figura 5.8 - Programa em Blocos Logicos para acionamento alternado 
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Exercicios do Capitulo 5 

E5.1) Apresentar o diagrama eletrico correspondente a cada fungao logica estudada. 
Pesquisar a fungao XOR, determinando a sua tabela verdade. Apresente o sfmbolo em 
blocos logicos e o diagrama eletrico correspondente. 

E5.2) Nos circuitos abaixo, determine a tabela verdade dos circuitos logicos: 
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E5.3) Descreva o que acontece no circuito abaixo, com a safda, quando se aciona os botoes 
11 el2. 



B002 



11 - 

Ql- 


>1 




Rnm 








X- 
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-Ql 



E5.4) Programe a fungao com retardo na ativagao, mostrada na figura abaixo. 




-Ql 



Responda: O que acontece se ficar com o botao apertado mais de 5 segundos? O que 
acontece se ficar com o botao apertado menos de 5s? 

E5.5) Programe a fungao com retardo na desativagao, mostrada na figura abaixo. 




-Q2 



Responda: O que acontece quando aperto o botao 11 e depois solto? O que acontece se 
apertar o botao 12 antes de 5s? 

E5.6) Programe a fungao rele de impulsos. 




-Q 
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Responda: O que acontece quando aperto 11? E se apertar 11 novamente? O que acontece 
quando aperto 12? 

E5.7) Programe a fungao rele de impusos simetricos. 




Responda: O que acontece quando pressiono 11 e mantenho pressionado? 
O que acontece quando libera o botao 11. 

E5.8) Programe a fungao Rele de Contato Passageiro. 




-Q4 



Responda: O que acontece se ficar com o a botoeira 11 pressionada por mais de 5s? 
O que acontece se ficar com a botoeira pressionada por menos de 5s? 

E5.9) Programe a Fungao Rele com Auto-Retengao, mostrada na figura abaixo. 




Q3 



Responda: O que acontece quanto pressiono 11 e depois solto? 
O que acontece quando pressiono a botoeira 12 e depois solto? 
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6) Nogoes de Projetos em Circuitos Logicos Combinacionais 

Ate o presente momento os programas nos CLPs foram feitos com um raciocfnio 
logico intuitivo. Entretanto existem alguns metodos que podem atalhar o raciocfnio, de forma 
a chegar no programa final sem utilizar do binomio programar-testar. A primeira metodologia 
e aplicada nos circuitos logicos combinacionais, ou seja, aqueles onde a safda depende 
somente das entradas. Os passos necessarios ao projeto sao listados a seguir: 

1 . Monte a Tabela verdade a partir do enunciado do problema 

2. Escreva o produto das entradas (fungao "AND") para cada caso onde a safda e 1 
(um) 

3. Escreva a expressao da soma de produtos para a safda 

4. Simplifique a expressao de safda 

5. Implements o circuito para a expressao final 

A implementagao deste procedimento sera exemplificada atraves de um exemplo, dado 
a seguir. 

Exemplo: Em uma maquina copiadora simples, um sinal de parada "S", deve ser gerado 
para interromper a operagao da maquina e energizar uma luz indicadora, sempre que uma 
das condigoes existir: 

i. A bandeja de alimentagao de papel estiver vazia 

ii. As duas chaves na trajetoria do papel estiverem ativadas, indicando um 
congestionamento no caminho do papel 

A presenga de papel na bandeja de alimentagao e indicada por um sinal "P" em alto. 
Cada chave produz um sinal "Q" e "R", que vai para o alto sempre que o papel passa sobre 
a chave para ativa-la. O sistema e mostrado na figura 6.1. Faga um programa em ladder 
para resolver este problema. 
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Figura 6.1 - Esquema eletrico da copiadora simples 

Resolugao: Para resolver este problema deve-se seguir os passos de projeto dos circuitos 
combinacionais: 

1 . Monte a tabela verdade a partir do enunciado do problema: 

Para montar a tabela primeiramente faz-se: P=0 -> Bandeja vazia; P=1 -> Bandeja 
cheia; Q=0 -> Chave desativada; Q=1 -> Chave ativada; R=0 -> Chave desativada; R=1 -> 
Chave ativada 



p 


Q 


R 


s 











1 








1 


1 





1 





1 





1 


1 


1 


1 











1 





1 





1 


1 








1 


1 


1 


1 



Apostila de Automagao - Prof. Marcelo Euripedes - Revisao 27/07/2005 



Pagina - 62 ■ 



2. Escreva o termo "AND" ou produto das entradas, para as linhas onde a safda e 1. 
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3. Escreva a expressao da soma de produtos para a safda 



S = PQR + PQR + PQR + PQR + PQR 



4. Simplifique a expressao de safda 



Para simplificagao um dos metodos e o Mapa de Karnaugh, mostrado abaixo: 
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Com a expressao final: 



S = P + QR 
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5. Implemente o programa para a expressao final 



Q 



Exercicios 

E6.1) Elaborar um diagrama de contatos (programa em Ladder) capaz de detectar numeros 
binarios de 4 bits que sejam maiores que 4 10 e menores que 14 10 . 

E6.2) Faga um programa para acionar um rele, atraves de 3 chaves de forma independente. 
As chaves estao localizadas em lugares diferentes. 
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ANEXO 1 - Como iniciar um programa no controlador ZAP500 



1) Clique na Guia Projeto -> Novo 




\M- Abrir... 

y Salvar 

;H Salvar cormo... 

■y Salvar cormo rnodelo 

Hs^ Fechar 

Jp( Elimina... 



Configuracoes 



IQi Preview de irnpressao 
f^f Irnprirme 
3] Configura relatorios 
Setup de irnpressao 



:or Ladder ( 



nectado 



Detalhes 





u.imiijjj«j«!ifliff!m 



Responsavel 



Empresa 



Proj. criado pur 



Proj. criado ern 



Euripede; 



FUMEP 



[^ D:\ProgramasCLP\Prensa02 
A- D:\.,.\Problenna dos reles 



Modificado por 



Modo Offline 



Versao 1.5.05 



2) Preencha os parametros gerais do Projeto. Deixe na parte inferior: Nenhum projeto 
modelo 



SPDSW - D:\Programas CLP\Problfima PneumatJca 
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3) Clique na guia Programa -> Controlador Programavel 



iL'SPDSW - D:\Programas CLPYSemNome 



Projeto [ ■ Controlador Supervisao Ferramentas Suporte 

53 -|^ Editor Ladder Ctrl+F2 




Ctrl+F4 
Model "^ Interface Hornenn-Maquina Qrl+F5 



B 



.||/ Parametros Gerais do Projeto 
Base de Documentac ao 





Responsavel 



Ernpresa 



Prof. Marcelo Euripede: 



FUMEP 




idificado por 



idificado ern 



JPDSWVerl.S.Oi 



Define e configura controlador 



Modo Offline 



Versao 1.5.05 



4) Clique em Controlador e depois no canto direito selecione Controlador Industrial ZAP500 



SPDSW - D:\Programas CLP\SemNome 



Confjguracao do Controlador 




iiPLc| 

Controlador 



300.102.001 .000 - Controlador Industrial MCI02-ST 
300.102.003.000 - Controlador Industrial MCI02-CP 
300.103.000.000 - Controlador Industrial MCI03 



300.105.000.000 



300.105.050.000 - Controlador Industrial ZAP500-BX 
300.106.01 1 .000 - Controlador Industrial MIX600 
300.102.050.000 - Controlador Industrial MCI02-QC 



Capacidade: ■ slots ern ■ 

Descrigao 

Controlador nao especificado 

X Cancela 



rack(s) corn no rnaxirno 



<*/ Confirma 



E/S. 
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5) Clique no primeiro Slot Livre e depois selecione a opgao MPB510: Proc c 2 canais 
seriais... 



SPDSW - D:\Programas CLPVSemNome 



Conhguracao do Controlador 



|x| 



Controlador 
> 



SLOT LIVRE 
SLOT LIVRE 
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ZEM530: I/O c/4 EDig PNP, 4 SDig PNP, 4 EAnalog, 1 SAnalog. 1 G 
ZEM400: I/O c/4 EDig PNP, 4 SDig PNP, S EAnalog, 2 SAnalog, 1 G 
ITB600 : Modulo de Interface de Rede INTERBUS 



Codigo: 



Canais: Rev: 



Status de Produgao 
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*/ Confirms 



HI 






Modo Offline 



Versao 1.5.05 



6) Clique no segundo Slot Livre e depois na opgao ZEM530: I/O c/ 4 Edig PNP... 
Clique em "SIM" e depois em "Confirma" no canto inferior da tela. 



SPDSW - D:\Programas CLPVSeml 
Configura^ao do Controlador 



- 
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Controlador 
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SLOT LIVRE 
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Sern modulo associado ao slot selecionadr 



MPB510 : Proc. c/2 canais seriais, 10 led's proq, 4 EDiq PNP, 2 EDic 



;/ 4 EDiq PNP, 4 SDiq PNP, 4 EAnaloq, 1 SAnaloq. 



ZEM400 : I/O c/ 4 EDig PNP, 4 SDig PNP, 8 EAnalog, 2 SAnalog, 1 G 
ITBBOO : Modulo de Interface de Rede INTERBUS 
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Codigo: 



Canais: Rev: 




Status de Produgao 
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S Confirma 



IE 



Modo Offline 



Versao 1,5.05 
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7) Clique em Programa -> Interface Homem Maquina. Na tela que se abrir selecione a IHM 
local ZAP500. Depois clique em "Aplica" e logo apos em "Confirma". 



SPDSW - D:\Programas CLPYSemNome 



Projeto Programa Controlador Supervisao Ferramentas Suporte 



Configuracao da Interface Homem Maquina 



Interface Homem Maquina 



Sern IHM especificada 



Sem IHM especificada 
IHM Local MCI02 
IHM remota ROP480 



jIHM Local Z4P500 



Especificacao da IHM 
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Numero de Telas 

Variaveis porTela 







Modo de Apresentagao 
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Segundos 
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^ Aplica 


*f Suporte 


X Cancela 




if Fecha 



Configuracao 
V Desabilita acesso ao menu da IHM 




ao 1.5,05 



8) Finalmente clique em Programa -> Editor Ladder. Voce esta pronto para Inserir o seu 
programa no CLP HI ZAP 500. 



i I' SPDSW - D:\Programas CLPYSemNome 



Projeto 
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Ctrl+F2 



Model 



B 



"up Controlador Prograrnavel Ctrl+F3 

•f _ 
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Codigo Projeto Corrente 
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; Aplicacao 



Controlador 



Dompilado em 6/3/2005 23:02:04 






Abre/fecha editor ladder 



Modo Offline 



Versao 1.5,05 
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ANEXO 2 - Passos para programagao na IHM do CLP Logo! 

Como exemplo de primeiro programa, sera inserido o diagrama mostrado na figura 
.1 abaixo. 





B02 




B01 


>1 


13- 


& 




Ql 


x- 





11— \ 

12 
X 

Figura 11.1 - Primeiro programa a Inserir no LOGO! 



Os passos serao listados a seguir. Posteriormente serao estudadas as ligagoes 
ffsicas externas ao CLP, que permitem a integragao ffsica deste com o meio externo. 

Para inserir urn program no LOGO deve se lembrar da principal regra: "os 
programas sempre sao inseridos das safdas para as entradas". Deve-se lembrar 
tambem que devido ao tamanho do Display da IHM, apenas urn bloco de cada vez e 
mostrado na tela. Pode-se visualizar a interconexao dos mesmos atraves de sua 
neumeragao: B001, B002, B003 etc. 

Passo 1: Ligue a alimentagao do Logo, ira aparecer a seguinte tela: 



No Program 



Passo 2: Pressione simultaneamente as teclas: 
Aparece a seguinte tela: 



>Program. 
Card. . 
Clock. . 

Start 
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Passo 3: Posicione o cursor ">" onde se le "Program" e tecle "OK". Utilize as teclas: 
Move o cursor para baixo 
Move o cursor para acima 



Apos teclar "OK" aparece a seguinte tela: 



>Edit Prg 
Clear Prg 
Password 



Passo 4: Posicione o cursor em "Edit Prg." E pressione "OK", logo aparece a tela com a 
primeira safda. 




Voce pode utilizar as teclas de movimentagao do cursor] ou ] para caminhar selecionar 
diferentes safdas. Faga isso, observando que as safdas mudam de numero e logo apos 
retorne na safda "Q1", para insergao do primeiro bloco de programa. 

Passo 5: Posicione o cursor na posigao esquerda da safda "Q1" conforme indicado na 
figura, utilize para isso a tecla □. 
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Passo 6: Com o cursor na posigao indicada no passo 5, pressione a tecla "OK", voce ira 
entrar no modo de selegao de listas, como indicado na figura abaixo. 




Note que a primeira lista que aparece e a "Co" de conectores 



Passo 7: Utilize as teclas 1 ou ] ate encontrar "GF" escrito no lugar de "Co" e tecle "OK", 
aparece a seguinte tela: 







Bl 




I* 


-Ql 









Note que no canto superior direito esta escrito "B1", indicando a numeragao do Bloco. 

Passo 8: Pressione "OK" para confirmar o bloco, o cursor aparece agora do lado esquerdo 
do bloco B1, como mostrado na figura abaixo: 







Bl- 


_ — 
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-Ql 









Numero do 
Bloco 
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Passo 9: Pressione "OK", escolha a lista "Co", o display do CLP ira mostrar: 







Bl 


i Co- 


Si 


-Ql 









Passo 10: Pressione "OK" novamente, agora o display ira mostrar: 







Bl 


■ - 


& 


-Ql 









Passo 11: Selecione a entrada "13" utilizando da tecla ] 







Bl 


|3~ 


& 


-Ql 









Passo 12: Pressione "OK", agora 13 esta conectada a primeira entrada do bloco, e o cursor 
salta para a proxima linha. 







Bl 


13- 


& 


-Ql 
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Passo 13: Deve-se agora inserir o bloco OR. Para isso siga as instrugoes: 

• Pressione "OK"; 

• Selecione a lista "GF", utilizando as teclas 1 ou] ; 

• Pressione "OK" novamente, ira aparecer a seguinte tela: 







B2 




■* 


-B1 









Observe no canto superior direito, que agora o numero do bloco e B2, pois este e o segundo 
bloco que se entra no programa. No canto inferior e mostrado o numero do bloco B1, 
indicando que este novo bloco esta conectado a uma das entradas do bloco B1. 

Passo 14: Utilize das teclas ] ou] ate que o display fique com a figura mostrada abaixo, 
correspondente ao bloco "OR". 







B2 




■l 


-B1 







Conexao com o 
Bloco B1 



Passo 15: Pressione "OK" para confirmar o bloco. O cursor aparece agora do lado esquerdo 
do bloco B2, como mostra a figura abaixo: 







B2 


— — 


>1 


-B1 
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Passo 16: Pressione "OK", o display mostra: 







B2 


+ Co- 


>1 


-B1 







Passo 17: Selecione a lista "Co", pressione "OK" novamente, o display ira mostrar: 







B2 


x — 


>1 


-B1 









Passo 18: Pressione ] ou ] ate encontrar a entrada 11 : 







B2 


ll~ 


>1 


-B1 









Passo 19: Pressione "OK", a entrada 11 estara selecionada e o cursor salta para a proxima 
linha. 







B2 


11- 


>1 


-B1 
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Passo 20: Selecione a entrada 12, seguindo o procedimento: 

Pressione "OK"; 

Selecione a lista "Co", utilize as teclas 1 ou] ; 

Pressione "OK", para confirmar a lista "Co"; 

Selecione 12, utilize as teclas 1 ou] ; 

Pressione "OK", para confirmar a entrada 12. 
O display agora mostra: 







B2 


11 - 

12 - 


>1 


- Bl 









Passo 21: Insira o sfmbolo de nao conectado "X" na ultima entrada do bloco OR, seguindo o 
procedimento: 

• Pressione "OK"; 

• Selecione a lista "Co", utilize as teclas ] ou] ; 

• Pressione "OK", para confirmar a lista "Co"; 

• Selecione X, utilize as teclas 1 ou] ; 

• Pressione "OK", para confirmar a entrada X. 



Passo 22: Apos pressionar "OK" no passo 21 o display volta a tela original, pois falta digitar 
a ultima entrada do bloco AND. Lembre-se que cada bloco tern 3 entradas. 







B1 
-Q1 


13- 
B2- 


& 







Note que a primeira entrada do bloco esta conectada a 13, enquanto a segunda entrada esta 
conectada ao bloco B2. 
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Passo 23: : Insira o sfmbolo de nao conectado "X" na ultima entrada do bloco AND, 
seguindo o procedimento: 

Pressione "OK"; 

Selecione a lista "Co", utilize as teclas ] ou] ; 

Pressione "OK", para confirmar a lista "Co"; 

Selecione X, utilize as teclas 1 ou] ; 

Pressione "OK", para confirmar a entrada X. 



Apos o passo 23, o programa volta para a tela original. Voce pode visualizar todo o 
programa utilizando as teclas I ou □. 




Para testar o programa pressione ESC duas vezes, voltando ao menu de programagao. 
Posicione o cursor em "Start" e pressione "OK". Voce ira entrar na tela de execugao. 



Program. . 
Card. . 
Clock. . 
>Start 



Apostila de Automagao - Prof. Marcelo Euripedes - Revisao 27/07/2005 



Pagina - 76 ■ 



A tela de execugao tern o formato apresentado apresentado na figura abaixo. Note que as 
entradas e safdas ativadas sao marcadas com um cursor. 



I: 


1 


a ■ 


3 5 6 


7 8 9 


10 






\ 


As enstradas que estao 
acionadas sao marcadas 








Mo 


09:00 


________ - Relogio Optional 










As saidas acionada; 
marcadas 


i sao 


Q: 


1 


2 


3 a 


5 
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ANEXO 3 - Resposta dos Exercicios 



Exercicio E4.6) 



10000 10002 



ooooo 



ooooo 

00000 10001 10003 



O0001 



O0001 



Exercicio E4.8) 



Fazendo: A -> 10,11; B-> I2,I3; pois cada operadortem duas maos R -> 00; 



10000 10001 



R0000 



10001 10002 



R0001 



R0001 




R0002 



R0002 R0000 R0001 



ooooo 



END 
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Exercicio E4.9) 

Fazendo 10 -> Botoeira, 11 -> Rele de fim de curso, O0 -> C1 , 01 -> C2 

IDOOD I00D1 O0D01 ODOOD 



10001 



IDOOD O00D1 



O0001 



END 



Exercicio E4.10) 

IOOOO 10001 O0002 



O0002 

HH 



ooooi 

HH 

ROOOO 

HH 

■TMR-i O0003 IOOOO 
IMOOOO kl Kl 



OOOOI 



M0001 



O0002 



O0003 



pTMR- 
■M0002 

■M0003 



OOOOI IOOOO 



O0003 



i-TMR— 
M0004 

M0005 



OOOOI 



O0002 



O0003 



ROOOO 



END 
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